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(54) Title: CONTROL ARRANGEMENT FOR AT LEAST TWO HYDRAULIC CONSUMERS 

(54) Bezeichnung: STEUERANORDNUNG FOR WENIGSTENS ZWEI HYDRAULISCHE VERBRAUCHER 

(57) Abstract 

The invention is based on a control arrangement for at least two hydraulic consumers 
(15, 16) having a variable displacement pump (10), the setting of which can be altered by 
a load sensing regulator (41), to which the highest load pressure can be applied via a load 
signalling line (28), on which maximum pressure and power control are superimposed, two 
adjustable metering diaphragms (13, 14), a first one of which is fitted between the variable 
displacement pump (10) and a first hydraulic consumer (15) and the second between the 
variable displacement pump (10) and a second hydraulic consumer (16), and two pressure 
balances (19, 20), the first of which is fitted after the first metering diaphragm (13) and 
the second after the second diaphragm (14), to the control pistons (22) of which can be 
applied pressure, at the front (23) according to the metering diaphragm (13, 14) concerned, 
in the opening direction and pressure at the rear (26) in the load signalling line (28) in the 
closing direction. To prevent the pump pressure from reaching a maximum, because, with the 
simultaneous actuation of both hydraulic consumers (15, 16), one of them is driven against 
a stop or exerts a clamping effect, it is envisaged that with such joint control only of the 
first (15) and second (16) hydraulic consumers and from a limiting pressure lying below 
the maximum pressure, pressure can be applied to the load sensing regulator (41) only as a 
function of the load pressure of one, the first, hydraulic consumer. 
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(57) Zusammenfassnng 



Die Erfindung geht aus von einer Steueranordnung fur wenigstens zwei hydraulische Verbraucher (15, 16), die eine Verstellpumpe 
(10) deren Hnstellung von einem uber eine Lastmeldeleitung (28) mit dem hdchsten Lastdruck beaufschlagbaren Load-Sensing-Regler (41) 
veranderbar ist, dem eine Maximaldruck- und eine Leistungsregelung Gberlagert sind, zwei verstellbare Zumessblenden (13, 14) von denen 
eine erste zwischen die Verstellpumpe (10) und einen ersten hydraulischen Verbraucher (15) und die zweite zwischen die Verstellpumpe (10) 
und einen zweiten hydraulischen Verbraucher (16) geschaltet ist, und zwei Druckwaagen (19, 20) aufweist, von denen eine erste der ersten 
Zumessblende (13) und die zweite der zweiten Zumessblende (14) nachgeschaltet ist und deren Regelkolben (22) auf erne Vorderseite (23) 
vom Druck nach der jeweiligen Zumessblende (13, 14) in Offnungsrichtung und auf einer Ruckseite (26) vom Druck m der lastmeldeleitung 
(28) in Schliessrichtung beanfschlagbar sind. Damit der Pumpendrnck nicht maximal wird, weil bei einer gleichzeitigen Betatigung der 
beiden hydraulischen Verbrancher (15, 16) der eine Verbraucher gegen einen Anschlag gefahren ist oder eine Klemmfunktion ausiibt, ist 
vcrgesehen dass der Load-Sensing-Regler (41) bei einer solchen gemeinsamen Ansteuerung nur des ersten (15) und des zweiten (16) 
hydraulischen Verbrauchers ab einem unterhalb des Maximaldrucks liegenden Grenzdruck von einem nur vom Lastdruck des einen, ersten 
hydraulischen Verbrauchers (15) abhangigen Druck beaufschlagbar ist. m 
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Reschreibuna 

gfpiipranordnupg fiir wen iastens zwei hvdraulische Verbraucher 

Die Erf indung geht aus von einer Steueranordnung f iir wenigstens 
zwei hydraulische Verbraucher , die die Merkmale aus dem Oberbe- 
5 griff des Anspruchs aufweist* 

Bine solche Steueranordnung ist aus der EP 0 566 44 9 Al bekannt. 
Sie umfaBt eine Verstellpumpe, die so geregelt werden kann,. daB 
sie an ihrem Ausgang einen Druck erzeugt, der urn einen bestimm- 
ten Dif ferenzbetrag iiber dem hochsten Lastdruck aller hydrauli- 

10 scher Verbraucher liegt. Fur diese sogenannte Load-Sensing-Rege- 
lung ist ein Load-Sens ing-Regler vorhanden, der im Sinne einer 
Verringerung des Hubvolumens der Verstellpumpe vom Pumpendruck 
und im Sinne einer VergroBerung des Hubvolumens der Pumpe vom 
hochsten Lastdruck und von einer Druckfeder beauf schlagbar ist. 

15 Die Dif ferenz zwischen dem Pumpendruck und dem hochsten Last- 
druck entspricht der Kraft dieser Druckfeder. 

Die jeder verstellbaren ZumeBblende nachgeschaltete Druckwaage 
halt den Druckabfall iiber die ZumeBblende konstant, so daB die 
zu einem hydraulischen Verbraucher flieBende Druckmittelmenge 

20 allein vom Of f nungsquerschnitt der ZumeBblende und nicht vom 
Lastdruck des Verbrauchers oder vom Pumpendruck abhangt. 
Zugleich wird durch die Druckwaagen erreicht, daB in einem Fall, 
in dem die Hydropumpe bis zum maximalen Hubvolumen verstellt 
worden ist und der Druckmittelstrom nicht ausreicht, urn den vor- 

25 gegebenen Druckabfall iiber die ZumeBblenden auf rechtzuerhalten , 
die Druckwaagen aller betatigten hydraulischen Verbraucher in 
SchlieBrichtung verstellt werden, so daB alle Druckmittelstrome 
zu den einzelnen Verbrauchern urn den gleichen Prozentsatz ver- 
ringert werden. Aufgrund dieser lastunabhangigen Durchf luBver- 

30 teilung (LUDV) bewegen sich alle betatigten Verbraucher mit ei- 
ner prozentual urn den gleichen Wert verringerten Geschwindig- 
keit . 
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Eine load-sens ing-geregelte Verstellpumpe ist iiblicherweise auch 
mit einer Druckregelung, durch die der maximal mogliche Pumpen- 
druck vorgegeben ist, und mit einer Leistungsregelung ausgestat- 
tet, die die maximal von der Pumpe abgebbare Leistung bestimmt. 
5 Druckregelung und Leistungsregelung sind der Load-Sens ing-Rege- 
lung iiberlagert. 

Mit einer Steueranordnung der geschilderten Art ist nun folgende 
Betatigungsweise zweier hydraulischer Verbraucher denkbar. Der 
eine hydraulische Verbraucher wird bis zu einem Anschlag verf ah- 
ren und soli an diesem Anschlag gehalten werden. 2.B. kann von 
dem Verbraucher eine Zange bewegt werden , die zwischen ihren 
Backen einen Gegenstand f estklemmt . Nach dem Festklemmen des Ge- 
genstandes wird ein weiterer hydraulischer Verbraucher betatigt:, 
um den Gegenstand von einem Ort zu einem anderen Ort zu bewegen. 
Die beiden hydraulischen Verbraucher konnen sich z.B. an einem 
mobilen Arbeitsgerat , insbesondere an einem Bagger befinden. 
Beim Festklemmen des Gegenstandes baut sich an dem entsprechen- 
den hydraulischen Verbraucher ein Druck auf , der dem durch die 
Druckregelung vorgegeben Maximaldruck entspricht. Wegen dieses 
hohen Druckes spricht schon bei einer geringen zum anderen 
hydraulischen Verbraucher f lieBenden Druckmittelmenge die Lei- 
stungsregelung der Verstellpumpe an, so daJ3 der andere hydrauli- 
sche Verbraucher nur mit einer geringen Geschwindigkeit bewegt 
werden kann. 

25 Ziel der Erf indung ist es , eine Steueranordnung mit den Merkma- 
len aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so weiterzuentwickeln, 
dafl fur einen ersten hydraulischen Verbraucher noch eine 
schnelle Bewegung moglich ist f wenn ein zweiter hydraulischer 
Verbraucher gegen einen Anschlag gef ahren ist und an diesem An- 

30 schlag gehalten werden soil. 

Dieses Ziel wird erf indungsgemaB durch eine Steueranordnung er- 
reicht f die die Merkmale aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
aufweist und bei der gemafi dem kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 der Load-Sens ing-Regler bei einer gemeinsamen Ansteue- 



15 
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rung nur des ersten und des zweiten hydraulischen Verbrauchers 
ab einem unterhalb des Max i ma Idrucke s liegenden Grenzdruck von 
einem nur vom Lastdruck des einen, ersten hydraulischen Verbrau- 
chers abhangigen Druck beauf schlagbar ist. 

5 Die Erfindung fuBt zunachst auf dem Gedanken, daB nicht der Ma- 
ximaldruck notwendig ist, urn den zweiten Verbraucher am Anschlag 
zu halten bzw. urn mit dem zweiten Verbraucher die notwendige 
Klemmkraft zu erzeugen. Erf indungsgemaB wird deshalb ein Grenz- 
druck vorgegeben, unterhalb dessen der Druck in der Lastmelde- 

10 leitung nicht liegen kann, wenn der zweite hydraulische Verbrau- 
cher betatigt wird. Dieser Grenzdruck reicht aus, daB von der 
Pumpe ein Pumpendruck erzeugt wird, der die einwandfreie Funk- 
tion des zweiten hydraulischen Verbrauchers sicherstellt . Liegt 
der Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers iiber dem 

15 Grenzdruck und wird kein dritter hydraulischer Verbraucher mit 
einem hoheren Lastdruck betatigt, so ist der Druck in der Last- 
meldeleitung vom Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers 
abhangig. Dieser Lastdruck liegt normalerweise unterhalb des 
durch die Druckregelung eingestellten Maximaldruckes , so daB 

20 erst bei einem viel groBeren Druckmittelstrom als beim Maximal - 
druck die Leistungsregelung anspricht. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen einer erf indungsgemaBen Steueran- 
ordnung kann man den Unteranspriichen entnehmen. 

GemaB Anspruch 2 ist vorgesehen, daB der Load-Sens ing-Regler bei 
25 einer Einzelansteuerung des zweiten hydraulischen Verbrauchers 

auch oberhalb des Grenzdrucks vom Lastdruck des zweiten Verbrau- 
chers beauf schlagbar ist. 

Gunstig ist es, wenn auBer dem ersten und zweiten gleichzeitig 
auch noch ein dritter hydraulischer Verbraucher ansteuerbar ist. 
30 Die Steueranordnung ist deshalb gemaB Anspruch 3 der art ausge- 
bildet, daB der Load-Sensing-Regler auch ab dem Grenzdruck vom 
hoheren der beiden Lastdrucke des ersten und dritten hydrauli- 
schen Verbrauchers beauf schlagbar ist. 
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Es ist denkbar, bei einer erf indungsgemaBen Steueranordnung den 
Grenzdruck dauernd einzustellen. Giinstiger erscheint es jedoch, 
einen Grenzdruck nur in bestimmten Situationen einzustellen. 
Dies geschieht gem&B Anspruch 4 zweckmaBigerweise durch ein ver- 

5 stellbares Ventil, in Abhangigkeit von dessen Zustand der Load- 
Sens ing-Regler mit unterschiedlichen Drucken beauf schlagbar ist. 
Das Ventil kann z.B. willktirlich von Hand verstellbar sein, je 
nachdem welches Gerat mit dem zweiten hydraulischen Verbraucher 
betatigt wird. Betatigt dieser z.B. an einem Bagger einen Lof- 

10 fel, so mag kein Grenzdruck vorgesehen sein. Ist jedoch anstelle 
des Loffels eine Zange am Ausleger eines Baggers montiert, die 
vom zweiten hydraulischen Verbraucher betatigt wird, so mag der 
Grenzdruck wirksam sein. Unabhangig oder auch abhangig von dem 
vom zweiten hydraulischen Verbraucher zu betatigenden Gerat ist 

15 es gtinstig, wenn das Ventil gemaB Anspruch 5 in Abhangigkeit von 
unterschiedlichen Ansteuerungen der hydraulischen Verbraucher 
verstellbar ist. Bei einer gemeinsanten Ansteuerung des ersten 
hydraulischen Verbrauchers und des zweiten hydraulischen Ver- 
brauchers ist der Grenzwert wirksam. Bei einer gemeinsamen An- 

20 steuerung des ersten hydraulischen Verbrauchers und eines drit- 
ten hydraulischen Verbrauchers oder bei einer gemeinsamen An- 
steuerung des zweiten hydraulischen Verbrauchers und eines drit- 
ten hydraulischen Verbrauchers mag der Grenzdruck nicht vorgese- 
hen sein. 

25 Vorteilhafterweise ist gemaB Anspruch 6 der Grenzdruck an einem 
Druckventil einstellbar . 

Eine besonders einfache Konstruktion ist moglich, wenn als 
Druckventil ein Druckbegrenzungs ventil verwendet wird, mit dem 
der Druck in einem riickwartigen Druckraum eines Lastmeldeventils 

30 auf den Grenzdruck begrenzbar ist. Dieses Lastmeldeventil ist 
zwischen die Lastmeldeleitung und einen mit dem Lastdruck des 
ersten hydraulischen Verbrauchers beauf schlagbaren Abschnitt ei- 
ner Verbraucherleitung geschaltet und weist einen Steuerkolben 
auf, der mit einer riickwartigen Druckflache an den riickwartigen 

35 Druckraum angrenzt und von dem in diesem Druckraum herrschenden 
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Druck in SchlieBrichtung und an einer vorderen Druckflache mit 
dem Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers in Offnungs- 
richtung beauf schlagbar ist. AuBerdem ist der riickwartige Druck- 
raum iiber eine Drossel mit der Lastmeldeleitung verbunden. Die 

5 relativ einfache Konstruktion entspringt daraus, daB das Druck- 
begrenzungsventil nur an eine Bohrung, in der sich der Steuer- 
kolben des Lastmeldeventils bef indet und die ublicherweise von 
auBen zuganglich ist, anzuschlieBen ist. Dies wird auch an Hand 
der Wegeventile deutlich, die in der EP 0 566 449 Al dargestellt 

10 sind und bei denen eine ZumeBblende, ein Lastmeldeventil , eine 
Druckwaage, zwei Lasthalteventile und eine Richtungssteuerung in 
einem Gehause zusammengef aBt sind. 

Wird ein Druckbegrenzungsventil in einer Anordnung gemaB An- 
spruch 11 verwendet, so liegt der Pumpendruck jeweils um einen 

15 bestimmten Betrag iiber dem Lastdruck des ersten hydraulischen 
Verbrauchers, wenn das Druckbegrenzungsventil wirksam ist und 
wenn der Lastdruck iiber dem durch das Druckbegrenzungsventil 
eingestellten Grenzdruck liegt. Letzteres ist ublicherweise der 
Fall. Wie sich in Tests gezeigt hat, liegt der Pumpendruck auch 

20 iiber dem Grenzdruck, jedoch unterhalb des Maximaldruckes , wenn 
der Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers geringer als 
der Grenzdruck ist und wenn, wie dies im Anspruch 17 angegeben 
ist, die Lastmeldeventile mit den Druckwaagen derart kombiniert 
sind, daB die Lastmeldeleitung iiber den Steuerkolben der Druck- 

25 waage, die dem hydraulischen Verbraucher mit dem hochsten Last- 
druck zugeordnet ist, mit diesem hochsten Lastdruck beauf schlag- 
bar ist, wenn also eine Konstruktion gemaB der EP 0 566 449 Al 
verwendet wird. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung einer erf indungsgema- 
30 Ben Steueranordnung ist gemaB Anspruch 12 dadurch gekennzeich- 
net, daB der Pumpendruck durch ein zwischen den Stromungspf ad 
zum zweiten hydraulischen Verbraucher und die Lastmeldeleitung 
geschaltetes Druckreduzierventil begrenzbar ist. Dieses Druckre- 
duzierventil sorgt dafiir, daB bei einer gleichzeitigen Ansteue- 
35 rung des ersten und des zweiten hydraulischen verbrauchers in 
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der Lastmeldeleitung mindestens der Grenzdruck herrscht. Es laBt 
es andererseits zu, daB die Lastmeldeleitung mit einem iiber dem 
Grenzdruck liegenden Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrau- 
chers oder eines dritten hydraulischen Verbrauchers beauf schlagt 
5 werden kann. Der Pumpendruck liegt jeweils um den am Load-Sen- 
sing-Regler eingestellten Dif f erenzbetrag iiber dem Druck in der 
Lastmeldeleitung. 

In einer ersten konkreten Ausfiihrung mit einem Druckreduzierven- 
til kann dies gemaB Anspruch 13 in Reihe zum Lastmeldeventil des 

10 zweiten hydraulischen Verbrauchers angeordnet sein. 1st eine 

solche Reihenschaltung konstruktiv schwierig zu bewerkstelligen, 
so ist es gunstiger, gemaB Anspruch 14 das Lastmeldeventil und 
das Druckreduzierventil parallel zueinander anzuordnen und zum 
Wirksamwerden des Druckreduzierventils die Verbindung zwischen 

15 einem mit dem Lastdruck des zweiten hydraulischen Verbrauchers 
beauf schlagbaren Abschnitt einer Verbraucherleitung und der 
Lastmeldeleitung zu sperren. Dies kann z.B. durch ein 2/2-Wege- 
ventil geschehen. Giinstig kann es jedoch auch sein f zum Sperren 
gemaB Anspruch 15 einen bewegbaren Ventilkorper des Lastmelde- 

20 ventils zu blockieren. 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele einer erf indungsgemaBen Steueran- 
ordnung sind in den Zeichnungen dargestellt. Anhand der Figuren 
dieser Zeichnungen wird die Erfindung nun naher erlautert, wobei 
auch weitere vorheilhafte Ausgestaltungen deutlich werden. 

25 Es zeigen 

Figur 1 eine erste Steueranordnung , bei der ein Grenzdruck mit 
einem Druckbegrenzungsventil einstellbar ist, 

Figur 2 eine zweite Steueranordnung, bei der ein Grenzdruck mit 
einem Druckreduzierventil einstellbar ist, das zwischen 
30 dem DruckanschluB der Verstellpumpe und der Lastmelde- 

leitung angeordnet ist und zu dessen Wirksamwerden der 
Steuerkolben eines Lastmeldeventils blockierbar ist, 

Figur 3 eine dritte Steueranordnung, die ebenfalls ein Druck- 
reduzierventil umfaBt, das jedoch in Reihe zu einem 
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Lastmeldeventil angeordnet , 
Figur 4 die Verstellpumpe der drei gezeigten Steueranordnungen 

mit drei aufgebauten Regelgeraten und 
Figur 5 einen Schnitt durch ein Wegeventilsegment , wie es in 
5 einer Steueranordnung nach den Figuren 1 bis 3 verwendet 

werden kann, wobei gemaB der Ausfiihrung nach Figur 1 

zusatzlich ein elektromagnetisch verstellbares Druckbe- 

grenzungsventil vorgesehen ist. 

Bei den Steueranordnungen nach den Figuren 1 und 2 kann von ei- 
10 ner hydraulischen Verstellpumpe 10 HydraulikSl aus einein Tank 11 
angesaugt und in eine Druckleitung 12 abgegeben werden, an die 
parallel zueinander mehrere ZumeBblenden angeschlossen sind, von 
denen in den Figuren 1 und 2 eine ZumeBblende 13 und eine ZumeB- 
blende 14 gezeigt sind. Die ZumeBblenden konnen unabhangig von- 
15 einander direkt von Hand oder auch f erngesteuert z.B. elektrisch 
oder elektrohydraulisch verstellt werden. Die ZumeBblende 13 ist 
einein ersten hydraulischen Verbraucher 15 zugeordnet, der als 
doppeltwirkender Dif f erentialzylinder ausgebildet ist. Die 
zweite ZumeBblende 14 ist einem zweiten hydraulischen Verbrau- 
20 cher 16 zugeordnet, der ebenfalls ein doppeltwirkender Dif f eren- 
tialzylinder ist. 

Jede ZumeBblende 13 bzw. 14 ist der Geschwindigkeitsteil eines 
Proportional-Wegeventils , zu dem auBerdem noch ein Richtungsteil 
17 bzw. 18 gehort, der der ZumeBblende nachgeschaltet ist. Ge- 
25 schwindigkeitsteil 13 bzw. 14 und Richtungsteil 17 bzw. 18 wer- 
den gemeinsam bewegt und sind an einem einzigen Wegeventilschie- 
ber verwirklicht, wie dies aus Figur 5 ersichtlich ist. 

Zwischen jede ZumeBblende 13 bzw. 14 und dem zugehorigen Rich- 
tungsteil 17 bzw. 18 ist eine 2-Wege-Druckwaage 19 bzw. 20 ge- 
30 schaltet, die einen in einer Bohrung 21 bewegbaren Regelkolben 
22 aufweist. Dieser wird in Of f nungsrichtung der Druckwaage an 
seiner vorderen Stirnseite 23 vom Druck beauf schlagt , der nach 
der ZumeBblende 13 bzw. 14 in einem Abschnitt 24 eines von der 
ZumeBblende zum Richtungsteil fiihrenden Kanals 25 bzw. 36 
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herrscht ein Kraf tegleichgewicht , wenn zwischen dem Pumpendruck 
und dem Druck in der Lastmeldeleitung 2 8 eine Differenz besteht, 
die der Kraft der Feder 53 entspricht. Ublicherweise liegt die 
Differenz bei etwa 20 bar. Gleichgewicht am Schieber des Ventils 
5 42 herrscht, wenn der Pumpendruck eine Kraft erzeugt, die der 
Kraft der Feder 52 entspricht. Ublicherweise liegt bei einem 
Gleichgewicht der Pumpendruck im Bereich von 350 bar. 

Die Lastmeldeleitung 28 ist mit der Tankleitung 51 iiber eine 
Diise 54 verbunden. AuBerdem ist, wie aus den Figuren 1 und 2 

10 hervorgeht, an die Lastmeldeleitung ein Druckbegrenzungsventil 
55 angeschlossen, das auf einen Druck eingestellt ist, der etwa 
urn den Betrag, urn den der Pumpendruck und der in der Lastmelde- 
leitung 2 8 herrschende Druck bei einem Gleichgewicht am Schieber 
des Load-Sens ing-Ventils 41 differieren, unterhalb des am Ventil 

15 42 eingestellten Maximaldrucks liegt. 

Urn die Funktionsweise einer Steueranordung nach den Figuren 1 
und 2 im Normalbetrieb zu erlautern, sei angenommen, daB 
zunachst der erste hydraulische Verbraucher 15 betatigt werden 
soli und dazu die ZumeBblende 13 mehr oder weniger weit geof fnet 

20 und der Richtungsteil 17 entsprechend der gewiinschten Bewegungs- 
richtung des Verbrauchers 15 verstellt werde. Die Druckwaage 19 
of fnet ganz, so daB sich in beiden Abschnitten 24 und 33 des Ka- 
nals 25 der Lastdruck des Verbrauchers 15 aufbaut. Dieser Last- 
druck wird uber den Regelkolben 22 der Druckwaage 19 in die 

25 Lastmeldeleitung 28 gemeldet und beaufschlagt iiber diese den 

Schieber des Load-Sens ing-Ventils 41. Es stellt sich also in der 
Druckleitung 12 ein Pumpendruck ein, der urn einen der Kraft der 
Druckfeder 53 entsprechenden Betrag hoher als der Lastdruck des 
Verbrauchers 15 ist. Unabhangig vom Qf f nungsguerschnitt der Zu- 

30 meBblende 13 ist somit der Druckabfall uber diese immer gleich 
und entspricht der Differenz zwischen dem Pumpendruck und dem 
Lastdruck des Verbrauchers 15. Da der Lastdruck des Verbrauchers 
15 in der gesamten Lastmeldeleitung ansteht, herrscht er auch in 
den riickwartigen Druckraumen 27 der beiden Druckwaagen 19 und 

35 20. 
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Zusatzlich zum Verbraucher 15 moge nun auch der zweite hydrauli- 
sche Verbraucher 16 betatigt werden, wobei zunachst angenommen 
sei, daB der Lastdruck des zweiten hydraulischen Verbrauchers 16 
geringer als der Lastdruck des ersten Verbrauchers 15 ist. Der 

5 Lastdruck des zweiten hydraulischen Verbrauchers kann deshalb 
die Druckwaage 20 nicht ganz offnen. Deren Regelkolben nimmt 
vielmehr nun eine Regelstellung ein, in der der Druck, der auf 
seine vordere Stirnflache 23 wirkt, sieht man einmal von der 
Kraft der Druckfeder 32 ab, genau so groB wie der Druck im 

10 Druckraum 27 ist, also dem Lastdruck des ersten Verbrauchers 15 
entspricht, und in der keine Verbindung zwischen dem Raum vor 
der Stirnflache 23 und der Lastmeldeleitung 28 besteht. Somit 
ist der Druckabfall fiber die MeBblende 14 genau so groB wie fiber 
die MeBblende 13. Der Druck im Abschnitt 24 des Kanals 36 fallt 

15 fiber die Druckwaage 20 auf den Lastdruck des zweiten hydrauli- 
schen Verbrauchers 16 ab. 

Ist dagegen der Lastdruck des zweiten hydraulischen Verbrauchers 
16 hoher als der Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers 
15, so off net bei einer Betatigung des zweiten hydraulischen 

20 Verbrauchers die Druckwaage 20 ganz, so daB vor der Stirnflache 
23 dieser Druckwaage 20 der Lastdruck des Verbrauchers 16 an- 
steht, der Regelkolben der Druckwaage 20 ganz off net und der 
Lastdruck des Verbrauchers 16 in die Lastmeldeleitung 28 gemel- 
det wird. Der Pumpendruck erhoht sich, bis er urn den am Ventil 

25 41 vorgegebenen Wert iiber dem Lastdruck des Verbrauchers 16 
liegt. Der Regelkolben der Druckwaage 19 wird in seine Regel- 
stellung bewegt. 

Somit wird in die Lastmeldeleitung 28 jeweils der hochste Last- 
druck eines betatigten hydraulischen Verbrauchers gemeldet. Die 

30 Pumpe 10 erzeugt einen Pumpendruck, der um etwa 20 bar fiber die- 
sem hochsten Lastdruck liegt. Wenn nun z.B. durch den Verbrau- 
cher 16 eine Klemmvorrichtung betatigt wird, mit der ein Gegen- 
stand gepackt und dann durch Betatigung eines weiteren hydrauli- 
schen Verbrauchers transportiert werden soil, so wfirde der Pum- 

35 pendruck den am Ventil 42 eingestellten Maximalwert erreichen, 
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so daft schon bei einer geringen Fordermenge die Leistungsrege- 
lung der Pumpe ansprechen wiirde und nur eine kleine Geschwindig- 
keit des Verbrauchers 15 moglich ware. Dabei liegt der Maximal - 
druck von z.B. 350 bar weit iiber dem Druck, der zu einem festen 
Klemmen des zu transportierenden Gegenstandes notwendig 1st und 
der z.B* im Bereich von 150 bar liegt. Damit der Pumpendruck in 
einem solchen Fall_ nicht auf den Maximaldruck geht, ist nun bei 
den gezeigten Steueranordnungen erf indungsgemafi vorgesehen, daB 
bei einer gemeinsainen Ansteuerung des ersten Verbrauchers 15 und 
des zweiten Verbrauchers 16 , der eine Klemmf unktion ausxibt, ab 
einem unterhalb des Maximaldrucks liegenden Grenzdruck die Last- 
meldeleitung 28 von einem nur vom Lastdruck des ersten hydrauli- 
schen Verbrauchers 15 abhangigen Druck beauf schlagbar ist. Dazu 
ist bei der AusfUhrung nach Figur 1 der riickwartige Druckraum 27 
15 der Druckwaage 19 iiber ein 2/2-Wegeventil 60 an ein Druckbegren- 
zungsventil 61 anschlieBbar , das fest z.B. auf einen Wert von 
150 bar eingestellt ist. Das Wegeventil 60 sperrt in seiner Ru- 
hestellung die Verbindung zwischen dem Druckraum 27 und dem 
Druckbegrenzungsventil 61. In der anderen Schaltstellung, in der 
20 es z.B. durch Beauf schlagung mit einem Steuerdruck gebracht wer- 
den kann f stellt es eine Verbindung zwischen dem Druckraum 27 
der Druckwaage 19 und dem Eingang des Druckbegrenzungsventils 61 
her. Das Wegeventil 60 wird dann in seine zweite Schaltstellung 
gebracht f wenn der erste Verbraucher 15 und der zweite Verbrau- 
25 cher 16 gleichzeitig betatigt werden. Ublicherweise liegt der 
Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers 15 iiber dem am 
Druckbegrenzungsventil 61 eingestellten Wert. In diesem Falle 
vermag der Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers die 
Druckwaage 23 vollstandig zu offnen und deren Regelkolben 22 in 
30 seiner in der Ansicht nach Figur 1 oberen Endposition zu halten. 
Es besteht iiber die Diise 35 eine Verbindung zwischen dem Kanal 
25 und der Lastmeldeleitung 28. Auch die Druckwaage 20 ist ganz 
of fen, da in ihrem ruckwartigen Druckraum 27 der Druck in der 
Lastmeldeleitung 28 herrscht und, da zum Verbraucher 16 kein 
35 Druckmittel flieBt, die vordere Stirnflache 23 des Regelkolbens 
der Druckwaage 20 vom Pumpendruck beauf schlagt wird. Aufler iiber 
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die ZumeBblende 13 fliefit nun eine geringe Druckmittelmenge iiber 
die Diise 35 der Druckwaage 20 , die Lastmeldeleitung 28 und die 
Diise 35 der Druckwaage 19 zum ersten Verbraucher 15. Zwischen 
den beiden Dtisen 35 , also in der Lastmeldeleitung 28 stellt sich 
5 ein Druck ein, der um 20 bar iiber dem Lastdruck des ersten 

hydraulischen Verbrauchers 15 liegt. Uber die Diise 31 der Druck- 
waage 19 fallt dieser Druck auf den am Druckbegrenzungsventil 61 
eingestellten und im Druckraum 27 der Druckwaage 19 herrschenden 
Druck ab. 

10 1st der Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers 15 nied- 
riger als der am Druckbegrenzungsventil 61 eingestellte Druck , 
so baut sich, wie durchgef iihrte Tests gezeigt haben, in der 
Lastmeldeleitung 28 ebenfalls ein iiber dem am Druckbegrenzungs- 
ventil 61 eingestellten, jedoch weit unterhalb des Maximaldrucks 

15 liegender Druck auf. 

Alternativ zu einer Ventilkombination, die aus einem Wegeventil 
und einem fest eingestellten Druckbegrenzungsventil besteht, 
kann auch ein z.B. durch einen Elektromagneten verstellbares 
Druckbegrenzungsventil verwendet werden, um im Druckraum 27 der 

20 Druckwaage 19 einen Grenzdruck einzustellen. Diese Losung ist 
alternativ in Figur 1 dargestellt. Dabei ist das Druckbegren- 
zungsventil, das nun mit der Bezugszahl 62 versehen ist, so aus- 
gebildet, daB es bei ausgeschaltetem Elektromagneten auf einen 
iiber den auftretenden Betriebsdriicken liegenden Wert eingestellt 

25 ist und durch Ansteuern des Elektromagneten auf einen niedrige- 
ren Wert von z.B. 150 bar verstellt wird. Es hat also eine soge- 
nannte fallende Kennlinie. Die Kraft des Elektromagneten unter- 
stiitzt die Druclckraft, die das Druckbegrenzungsventil 62 gegen 
die Kraft einer Druckfeder zu offnen sucht. Die fallende Kennli- 

30 nie ist giinstig, wenn dann die Einschaltzeit des Elektromagneten 
kiirzer als die Ausschaltzeit ist. In einem umgekehrten Falle 
wird der Magnet so angeordnet, daii er gegen die Druckkraft in 
SchlieBrichtung des Ventils 62 wirkt. 
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Bei der Ausfiihrung nach Figur 2 wird fiir das Vorgeben eines 
Grenzdrucks kein Druckbegrenzungsventil , sondern ein Druckredu- 
zierventil 65 verwendet, das unmittelbar an die Verstellpumpe 10 
angebaut sein kann und dessen Eingang mit der Druckleitung 12 

5 und dessen Ausgang mit der Lastmeldeleitung 28 verbunden ist. In 
SchlieBrichtung des Ventils 65 wirkt auf eine nicht naher darge- 
stellten Ventilkorper eine schwache Druckfeder 66. AuBerdem ist 
der VentilkSrper in SchlieBrichtung auch von einem Elektromagne- 
ten 63 beauf schlagbar . Wenn der Elektromagnet 63 ausgeschaltet 

10 ist, geniigt schon ein ganz kleiner Druck in der Lastmeldeleitung 
28, urn das Druckreduzierventil 65 zu schlieBen. Bei eingeschal- 
tetem Elektromagneten 63 ist ein Druck von z.B. 150 bar in der 
Lastmeldeleitung zum SchlieBen des Ventils 65 notwendig. 

Ein zusatzlicher Elektromagnet 67 ist an den ruckwartigen Druck- 
15 raum 27 der Druckwaage 20 angebaut und kann mit einem StoBel 68 
den Regelkolben 22 der Druckwaage 20 derart blockieren, daB die- 
ser zwar die Verbindung zwischen den Abschnitten 24 und 33 des 
Kanals 36, jedoch nicht die Verbindung dieses Kanals zur Last- 
meldeleitung 28 offnen kann. Blockiert ist der Regelkolben der 
20 Druckwaage 20 dabei bei eingeschaltetem Magnet 67 . 

Im Normalbetrieb , der weiter oben schon geschildert worden ist, 
sind die Magnete 63 und 67 ausgeschaltet. Das Druckreduzierven- 
til 65 ist deshalb schon bei einem sehr kleinen Druck in der 
Lastmeldeleitung 28 geschlossen und deshalb praktisch ohne Wir- 
25 kung . 

Es sei nun angenommen, daB beide Verbraucher 15 und 16 betatigt 
werden und die beiden Magnete 63 und 67 geschaltet sind. Der 
Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers 15 sei zunachst 
geringer als der am Druckreduzierventil mit Hilfe des Elektroma- 
30 gneten 63 eingestellte Grenzdruck von z.B. 150 bar. Damit 

herrscht dieser Druck von 150 bar in der Lastmeldeleitung 28 und 
in den Druckraumen 27 der Druckwaage 19 und der Druckwaage 20 
mit dem durch den Magneten 67 blockierten Regelkolben 22. Es 
baut sich ein Pumpendruck von 170 bar auf, der auf den Kolben 
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des Zylinders 16 wirkt und der iiber die ZumeBblende 13 auf 150 
bar im Abschnitt 24 des Kanals 25 und iiber die Druckwaage 19 auf 
den Lastdruck des Verbrauchers 15 im Abschnitt 33 des Kanals 25 
abf allt • 

5 1st dagegen der Lastdruck des ersten hydraulischen Verbrauchers 
15 hoher als der am Druckreduzierventil 65 eingestellte Druck, 
so macht die Druckwaage 19 ganz auf, so daB der hohere Lastdruck 
des ersten Verbrauchers in die Lastmeldeleitung 28 gemeldet 
wird. Das Druckreduzierventil 65 vennag diesen Druck nicht zu 

10 beeinf lussen, so daB sich ein um 20 bar iiber dem Lastdruck des 
Verbrauchers 15 liegender Pumpendruck in der Druckleitung 12 
einstellt. AuBer den Verbrauchern 15 und 16 konnen noch weitere 
hydraulische Verbraucher betatigt werden, wobei sich in der 
Lastmeldeleitung 28 ein Druck von 150 bar oder ein dariiberlie- 

15 gender Lastdruck des Verbrauchers 15 oder der weiteren hydrauli- 
schen Verbraucher herrscht. 

Die Steueranordnung nach Figur 3 unterscheidet sich im wesentli- 
chen in drei Punkten von der Steueranordnung nach Figur 2. Zum 
einen wird der hochste Lastdruck nicht iiber die dem Verbraucher 

20 mit der hochsten Last zugeordnete Druckwaage, sondern iiber ein 
Riickschlagventil 70 , das zur Lastmeldeleitung 2 8 hin off net, in 
diese gemeldet. Und zwar ist jedes Riickschlagventil 70 der ein- 
zelnen Verbraucher mit Ausnahme des zweiten Verbrauchers 16 di- 
rekt an den Leitungs abschnitt 33 zwischen der jeweiligen Druck- 

25 waage und dem Richtungsteil 17 angeschlossen. Der zweite Unter- 
schied zur Ausfiihrung nach Figur 2 liegt darin, daB ein Druckre- 
duzierventil 71 nun in Reihe zu dem dem zweiten hydraulischen 
Verbraucher 16 zugeordneten Riickschlagventil 70 angeordnet ist, 
Zum dritten beaufschlagt ein Elektromagnet 63 zusammen mit dem 

30 Druck am Ausgang des Druckreduzierventils 71 einen beweglichen 
Ventilkorper des Ventils in SchlieBrichtung gegen eine starke in 
Offnungsrichtung wirkende Druckfeder 66. Die Druckfeder 66 ist 
so stark , daB das Druckreduzierventil 71 bei den vorkommenden 
Betriebsdriicken of fen ist, wenn der Elektromagnet 63 ausgeschal- 

35 tet ist. 
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Deshalb funktioniert die Steueranordnung nach Figur 3 bei ausge- 
schaltetem Elektromagneten 63 in der schon weiter oben angegebe- 
nen nonnalen Weise. 1st das Druckreduzierventil 71 dagegen nach 
dem Einschalten des Elektromagnten 63 auf einen Ausgangsdruck 

5 von 2.B. 150 bar eingestellt, so wird dieser Druck von 150 bar 
in die Lastmeldeleitung 28 gemeldet, sofern der hochste Last- 
druck aller anderen betatigten Verbraucher unter 150 bar liegt. 
Der Pumpendruck betragt dann 170 bar, der auf den Kolben des Zy- 
linders 16 wirkt und eine bestimmte Klemmkraft erzeugt. Liegt 

10 der hochste Lastdruck der anderen betatigten hydraulischen Ver- 
braucher hoher als 150 bar, so wird die Lastmeldeleitung 2 8 mit 
diesem hochsten Lastdruck beauf schlagt und der Pumpendruck liegt 
20 bar iiber diesem hochsten Lastdruck. 

Sollte die Zeit, in der die Steueranordnung nach Figur 3 in der 
15 zuletzt geschilderten Weise betrieben wird, langer sein als die 
Zeit der sogenannten nonnalen Betriebsweise, so wird man den 
Elektromagneten 63 in Of f nungsrichtung des Ventils 71 wirken 
lassen und den Grenzdruck von z.B. 150 bar durch eine entspre- 
chende Vorspannung der Druckfeder 66 einstellen. Nach dem Ein- 
20 schalten des Elektromagneten 63 ist dann das Ventil 71 bei alien 
Betriebsdriicken of fen. 

Das Proportional-Wegeventil-Segment nach Figur 5 besitzt in ei- 
nem Gehause 80 eine Ventilbohrung 81 , in der ein Steuerkolben 82 
axial verschiebbar ist. Dieser Steuerkolben weist mittig ein Zu- 
25 mefiblendenteil 13 f 14 und zu beiden Seiten des ZumeBblendenteils 
jeweils eine Halfte eines Richtungsteils 17 auf. 

In eine senkrecht zur Bohrung 81 ausgerichteten gestuften Boh- 
rung 83 ist eine Druckwaage 19 eingesetzt, die in einer Hiilse 84 
mit den schon erwahnten Bohrungen 30 einen Regelkolben 22 ent- 
30 halt. Zwischen der Druckwaage und der ZumeBblende 13 befindet 
sich der Kanalabschnitt 24 f zwischen der Druckwaage 19 und den 
Halften des Richtungsteils 17 jeweils ein Teil des Kanalab- 
schnitts 33, wobei sich in jedem Teil ein Lasthalteventil 85 be- 
findet. Eine Verbindung zwischen den Kanalabschnitten 24 und 33 
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ist iiber mehrer Radialbohrungen 86 der Hiilse 84 herstellbar. Die 
Bohrungen 30 gehen auBen von einem Ringraum zwischen der Hiilse 
84 und der Wand der Bohrung 83 aus, in den auch der gestrichelt 
angedeutete Lastmeldekanal 28 zweifach miindet. Dieser Lastmelde- 

5 kanal 2 8 ist iiber eine auBer Nut 87 des Regelkolbens 22 und iiber 
eine Radial- und eine Axialbohrung sowie iiber eine in diese Axi- 
albohrung angeordneten Duse 31 mit dem riickwartigen Druckraum 27 
dauernd verbunden. Bei ganz offener Druckwaage besteht auBerdem 
durch den Regelkolben 22 hindurch eine Verbindung zwischen dem 

10 Leitungsabschnitt 24 und den Bohrungen 30. Dafur besitzt der Re- 
gelkolben eine weitere Axialbohrung 34, eine weitere Radialboh- 
rung und eine weitere Ringnut. Die Radialbohrung kann dabei als 
Duse 35 aufgefaBt verden. 

Mit einem Schraubenansatz ist in die Hiilse 84 , den Druckraum 27 
15 verschlieJ3end f ein Druckbegrenzungsventil 62 eingeschraubt , mit 
dem der Druck im Druckraum 27 auf einen bestimmten Druck be- 
grenzt werden kann. Bei eingeschaltetem Elektromagneten 63 wirkt 
die Magnetkraft zusammen mit der von dem Druck im Druckraum 27 
an einem Ventilkorper 88 erzeugten Kraft in Of f nungsrichtung des 
20 Ventils 62. Eine starke Druckfeder 89 wirkt in SchlieBrichtung 
des Ventils 62. Der Anker des Elektromagneten 63 ist ein 
Flachanker, der einstiickig mit dem Ventilkorper 88 ausgebildet 
ist. 
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meldeventil (19) einen Steuerkolben (22) aufweist, der an einer 
riickwartigen Druckflache (26) von einem in einem riickwartigen , 
iiber eine Diise (31) mit der Lastmeldeleitung (28) verbundenen 
Druckraum (27) herrschenden Druck in SchlieBrichtung und an ei- 
5 ner vorderen Druckflache (23) mit dem Lastdruck des ersten 

hydraulischen Verbrauchers (15) in Of f nungsrichtung beaufschlag- 
bar ist und daB. der Druck in dem riickwartigen Druckraum (27) 
durch ein Druckbegrenzungsventil (61, 62) auf den Grenzdruck be- 
grenzbar ist. 

10 12. Steueranordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 10 , da- 

durch gekennzeichnet, daB durch ein zwischen den Stromungspf ad 
(12, 36) zum zweiten hydraulischen Verbraucher (16) und die 
Lastmeldeleitung (28) geschaltetes Druckreduzierventil (65, 71) 
der Grenzdruck einstellbar ist. 

15 13. steueranordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 

net, daB die Lastmeldeleitung (28) iiber ein Lastmeldeventil (70) 
mit einem mit dem Lastdruck des zweiten hydraulischen Verbrau- 
chers (16) beaufschlagten Abschnitt (33) einer Verbraucher lei- 
tung (36) verbindbar ist, daB ein beweglicher Ventilkorper des 

20 Lastmeldeventils (70) in SchlieBrichtung vom Druck in der Last- 
meldeleitung (2 8) und in Of f nungsrichtung vom Lastdruck des 
zweiten hydraulischen Verbrauchers (16) beauf schlagbar ist und 
daB das Druckreduzierventil (71) in Reihe zu dem Lastmeldeventil 
(70) angeordnet ist. 

25 14. Steueranordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 

net, daB die Lastmeldeleitung (28) iiber ein Lastmeldeventil (20) 
unter Umgehung des Druckreduzierventils (65) mit einem mit dem 
Lastdruck des zweiten hydraulischen Verbrauchers (16) beauf- 
schlagbaren Abschnitt (24, 33) einer Verbraucher leitung (36) 

30 verbindbar ist und daB diese Verbindung zum Wirksamwerden des 
Druckreduzierventils (65) sperrbar ist. 

15. steueranordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Wirksamwerden des Druckreduzierventils (65) ein be- 
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wegbarer Ventilkorper (22) des Lastmeldeventils (20) blockierbar 
ist. 

16. Steueranordnung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Druckreduzierventil (65) zwischen der Ver- 
stellpumpe (10) und den ZumeBblenden (13, 14) an eine Drucklei- 
tung (12) angeschlossen ist. 

17. steueranordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lastmeldeventile mit den Druckwaa- 
gen (19, 20) derart kombiniert sind, daB die Lastmeldeleitung 
(28) iiber den Steuerkolben (22) der Druckwaage (19, 20), die dem 
hydraulischen Verbraucher (15, 16) mit dem hochsten Lastdruck 
zugeordnet ist, mit dem hochsten Lastdruck beauf schlagbar ist. 

18. Steueranordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lastmeldeleitung (28) iiber den Steuerkolben (22) 
einer Druckwaage (19, 20) und eine am oder im Steuerkolben (22) 
vorgesehene Duse (31) mit dem sich auf der Riickseite (26) des 
Steuerkolbens (22) befindlichen Druckraum (27) verbunden ist. 
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anderen tm Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden .y. 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundiicne Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationaten Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentUcht worden ist 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentUcht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundetiegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atlein auf grund dieser Veroffentlichung nicht ats neu oder auf 
erf inderischer Tatigkert beruhend betrachtet werden 

' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verbff entlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategorie in Verbmdung gebracht wird und 
dlese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend ist 
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